Amines in surface waters: A survey of Norwegian lakes by Poste, Amanda et al.
REPORT SNO 6460-2012
Amines in surface waters:
A survey of Norwegian lakes
Gaustadalléen 21 • NO-0349 Oslo, Norway
Telephone: +47 22 18 51 00 • Fax: 22 18 52 00
www.niva.no • post@niva.no
NIVA: Norway’s leading centre of competence in aquatic environments
NIVA provides government, business and the public with a basis for
preferred water management through its contracted research, reports 
and development work.  A characteristic of NIVA is its broad scope of
professional disciplines and extensive contact network in Norway and
abroad. Our solid professionalism, interdisciplinary working methods 
and holistic approach are key elements that make us an excellent 





Norwegian Institute for Water Research 
– an institute in the Environmental Research Alliance of Norway REPORT
Main Office Regional Office, Sørlandet Regional Office, Østlandet Regional Office, Vestlandet Regional Office Central 
Gaustadalléen 21 Jon Lilletuns vei 3 Sandvikaveien 59 Thormøhlens gate 53 D Pirsenteret, Havnegata 9 
NO-0349 Oslo, Norway NO-4879 Grimstad, Norway NO-2312 Ottestad, Norway NO-5006 Bergen Norway P.O.Box 1266 
Phone (47) 22 18 51 00 Phone (47) 22 18 51 00 Phone (47) 22 18 51 00 Phone (47) 22 18 51 00 NO-7462 Trondheim 
Telefax (47) 22 18 52 00 Telefax (47) 37 04 45 13 Telefax (47) 62 57 66 53 Telefax (47) 55 31 22 14 Phone (47) 22 18 51 00 
Internet: www.niva.no    Telefax (47) 73 54 63 87 
 
Title 











Merete Grung  


















Amine-based CO2 capture is one of the most promising technologies for emissions reductions from stack gases. In 
the summer of 2012, we measured the concentrations of amines in 21 Norwegian lakes with the aim of assessing the 
prevalence of amines in Norwegian lakes and identifying the main factors affecting concentrations of these 
compounds. Dimethylamine (DMA) was the most prevalent amine (2 869–22 247 ng/L). Methylamine (MA) and 
monoethanolamine (MEA) concentrations were also high, ranging from 328–4 946 ng/L and 686–4 435 ng/L 
respectively. Intermediate concentrations were observed for piperazine (PIP; 454–842 ng/L) and diethylamine (DEA; 
<50–960 ng/L), while ethylamine (EA) and 2-amino-2-methyl-propanol (AMP) were not detected in any of the lakes. 
MEA concentrations were highest in eutrophic lakes and were most closely related to phytoplankton biomass (as 
indicated by chlorophyll a), suggesting that in lake production of MEA by primary producers may be an important 
source of this compound. Meanwhile, MA and DMA concentrations were highest in humic lakes (high TOC and low 
pH) where high terrestrial inputs of organic matter may be an important source of these amines. The high natural 
levels of several amines in Norwegian lakes have important implications for assessing the potential influence of 
emissions from amine-based CO2 capture facilities. 
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A1  Spiradammen  Akershus  0.03  13  59.84  10.50  80670 
A2  Lille Hovvatnet  Aust‐Agder  0.22  503  58.61  8.04  10069 
A3  Langtjern  Buskerud  0.23  516  60.37  9.73  7272 
A4  Steinsfjorden  Buskerud  13.81  63  60.08  10.32  67985 
A5  Atnsjøen  Hedmark  5.01  701  61.89  10.14  126 
A6  Mjøsa  Hedmark  369.0  123  60.90  10.69  118 
A7  Fonnebostvatnet  Hordaland  0.06  23  60.75  5.18  26234 
A8  Langevatnet  Hordaland  0.05  16  60.77  4.71  26190 
A9  Storavatnet  Hordaland  0.14  24  60.18  5.05  26964 
A10  Litlevatnet  Møre og Romsdal  0.02  123  62.40  5.61  30910 
A11  Svartdalsvatnet  Oppland  0.59  1018  62.28  8.84  34660 
A12  Breidsjøen  Oslo  0.21  248  60.00  11.03  2514 
A13  Østensjøvatnet  Oslo  0.33  107  59.89  10.83  2513 
A14  Tunevatnet  Østfold  2.36  40  59.31  11.10  3451 
A15  Vansjø  Østfold  35.62  25  59.38  10.86  291 
A16  Frøylandsvatnet  Rogaland  4.69  24  58.74  5.67  1552 
A17  Måkevann  Rogaland  0.28  272  58.32  6.38  21729 
A18  Røyravatnet  Rogaland  0.43  231  59.54  6.03  22548 
A19  Nystølsvatnet  Sogn og Fjordane  1.27  715  61.34  6.46  1651 
A20  Skjervatjern  Sogn og Fjordane  0.02  136  61.43  6.04  28412 
A21  Akersvatnet  Vestfold  2.39  16  59.24  10.33  314 




































Site  Lake    Agri  Urban  Eutro  Macro  Birds  Marine  TOC  Acid  Forest 
A1  Spiradammen    *a  *  *  **      *     
A2  Lille Hovvatnet                  *  * 
A3  Langtjern                **  *  * 
A4  Steinsfjorden    *a    *  *           
A5  Atnsjøen                     
A6  Mjøsa    *a  *               
A7  Fonnebostvatnet    *b    **        **     
A8  Langevatnet        *e    *  **  *  *   
A9  Storavatnet              **    *   
A10  Litlevatnet        *e    **  **  *     
A11  Svartdalsvatnetc                     
A12  Breidsjøen                    * 
A13  Østensjøvatnet      **  **  *  *  *  *     
A14  Tunevatnet    **a  *  **        *     
A15  Vansjø    *a    **        *     
A16  Frøylandsvatnet    **b    **             
A17  Måkevannd                  *   
A18  Røyravatnet                  *  * 
A19  Nystølsvatnetc                  *   
A20  Skjervatjern                *  **  * 
A21  Akersvatnet    **b    **        *     













































Code  Parameter  Analytical method  LOD  Unit 





TN  Total nitrogen  Automated photometry  10  µg N L‐1 
TP  Total phosphorus  Automated photometry  1  µg P L
‐1 
NO3  Nitrate  Ion chromatography  1  µg N L
‐1 
Na  Sodium  Ion chromatography  0.02  mg L‐1 
Cl  Chloride  Ion chromatography  0.03  mg L‐1 

















































































A1  7.97  13  450  1  5.9  7.6  8.4  17.8  1.8 
A2  5.41  5  320  25  4.3  1.19  1.72  1.02  0.78 
A3  5.24  5  270  1  11.7  0.51  0.38  0.55  1.40 
A4  7.61  11  305  12  3.5  4.01  5.17  6.16  4.9 
A5  6.61  4  103  11  1.3  0.36  0.25  0.71  2.5 
A6  7.36  4  440  270  2.1  1.13  1.61  3.92  3.1 
A7  6.32  33  605  <1  11.2  6.1  8.97  4  2.6 
A8  5.06  16  255  1  5.2  19.3  35.1  4.99  1.5 
A9  5.98  5  185  1  3  12.1  21.9  3.32  1.2 
A10  6.93  18  370  1  7.8  21.4  37.9  3.61  1.8 
A11  6.43  1  70  21  0.33  0.33  0.36  0.51  0.61 
A12  7.37  3  215  23  3.1  1.76  1.83  2.73  1.30 
A13  7.48  131  1140  6  7.5  23.7  38.8  9.78  80 
A14  6.64  31  490  <1  5.3  10.1  15.5  5.71  12 
A15  6.88  29  760  260  8.3  8.14  12.8  5.74  10 
A16  7.55  25  950  380  4.4  10.3  18.2  6.52  18 
A17  5.92  5  380  185  1.8  6.41  11.1  5.04  1.3 
A18  5.92  2  165  47  2.1  1.62  2.33  0.94  0.7 
A19  5.90  1  77  34  0.34  1  1.67  0.54  <0.31 
A20  4.74  5  225  1  7.3  3.6  7.14  0.88  2.2 
A21  7.59  56  1410  625  6.7  13.1  20.5  10.7  26 



































































































































































  pH  TP  TN  NO3  TOC  Na  Cl  SO4  Chl a 
pH  1                 
TP    1               
TN  0.47  *0.89  1             
NO3 
      1           
TOC    *0.64  *0.58  ‐0.45  1         
Na    *0.79  *0.69      1       
Cl    *0.74  *0.66      *0.99  1     
SO4  *0.65  *0.78  *0.79      *0.81  *0.77  1   
Chl a  *0.55  *0.87  *0.72      *0.57  0.53  *0.66  1 
























































































































































































  MA   EA   MEA   DMA   DEA   AMP   PIP  
MilliQ Water  911 ± 46  <40  993 ± 109  8718 ± 959  98 ± 22  <100  589 ± 71 







































Site  MA   EA   MEA   DMA   DEA   AMP   PIP  
A1  630 ± 111  <40  856 ± 96  7874 ± 774  128 ± 8  <100  506 ± 228 
A2  1452 ± 140  <40  1072 ± 3  6537 ± 300  960 ± 93  <100  466 ± 10 
A3  4946 ± 371  <40  1168 ± 192  22247 ± 522  83 ± 9  <100  628 ± 138 
A4  867 ± 72  <40  1640 ± 453  9403 ± 332  113 ± 28  <100  523 ± 163 
A5  782 ± 167  <40  1239 ± 617  4906 ± 628  90 ± 8  <100  677 ± 264 
A6  748 ± 29  <40  934 ± 75  5468 ± 586  79 ± 17  <100  455 ± 132 
A7  3709 ± 289  <40  1048 ± 131  18538 ± 666  56 ± 1  <100  474 ± 264 
A8  2171 ± 64  <40  1054 ± 140  14554 ± 490  204 ± 15  <100  580 ± 207 
A9  885 ± 65  <40  897 ± 140  8165 ± 825  86 ± 19  <100  725 ± 147 
A10  2314 ± 135  <40  1032 ± 160  17245 ± 380  68 ± 18  <100  454 ± 265 
A11  572 ± 65  <40  1022 ± 222  3351 ± 433  57 ± 19  <100  642 ± 197 
A12  1273 ± 130  <40  1181 ± 50  13646 ± 482  73 ± 10  <100  601 ± 232 
A13  913 ± 25  <40  4435 ± 303  14343 ± 1965  63 ± 3  <100  513 ± 252 
A14  688 ± 61  <40  1431 ± 83  4429 ± 386  73 ± 12  <100  593 ± 181 
A15  1128 ± 82  <40  1863 ± 51  12574 ± 886  76 ± 4  <100  539 ± 104 
A16  1085 ± 150  <40  1311 ± 177  9952 ± 2273  180 ± 25  <100  532 ± 263 
A17  786 ± 111  <40  1174 ± 198  5435 ± 600  109 ± 12  <100  624 ± 168 
A18  1089 ± 100  <40  896 ± 135  8319 ± 939  67 ± 7  <100  556 ± 308 
A19  656 ± 95  <40  1027 ± 372  3743 ± 703  67 ± 29  <100  531 ± 237 
A20  3830 ± 262  <40  1037 ± 96  19616 ± 702  114 ± 16  <100  606 ± 303 
A21  659 ± 6  <40  2075 ± 183  7865 ± 461  110 ± 8  <100  462 ± 264 





























































































Lake  MA  EA  MEA  DMA  DEA  AMP  PIP 
MA  1             
EA    1           
MEA      1         
DMA  0.83      1       
DEA          1     















Lake  pH  TP  TN  NO3  TOC  Na  Cl  SO4  Chl a 
MA  ‐0.56        0.72         
EA                   
MEA    0.68  0.58            0.85 
DMA          0.81         
DEA                   
AMP                   
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